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@ Etektrophoretische Displays aus lichtstreuenden Tragermaterialien 

@ Die Erfindung betrifft elektrophoretische Displays, auf- 
gebaut aus einer Beleuchtungseinheit, zwei Steuerelek> 
troden und einer lichtstreuenden Mlkrokompartimentfo- 
lie. 

Die elektrophoretischen Displays konnen als Anzeigeta- 
fein, Computerdisplays Oder Flachbildschtrme verwendet 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft elektrophoretische Displays aus 
LichlsLreuenden Tragennaleri alien auf der Basis eleklropho 
retisch mobiler Partikel in einer Suspensionsfiussigkeit. 

Informationssysteme, wie z.B. Hinweisschilder, Werbe- 
tafeln, Preisschilder, Fahrplananzeigen, Computerdisplays 
Oder aUgemein Hachbildschirme dienen zur Darstellung 
von Texten, Symbolen oder Graphiken. Sie sollten auch bei 
Gegenlicht einen hohen Konlrast aufweisen, auch in spit- 
zem Winkel lesbar sein und eine ausreichende eigene 
Leuchtkraft bzw. eine entsprechende exteme Beleuchtung 
aufweisen. Die dargestellte Information kann fest; z. B. 
Werbeplakate oder elektronisch veranderbar, z. B. Compu- 
terdisplays sein. 

Viele dieser Informationssysteme weisen keine eigene 
Leuchtkraft auf und sind extern, z. B. durch normaies Tages- 
oder Raumlicht beleuchtet, wobei jedoch haufig eine Vbr- 
dergrundbeleuchtung wegen der reflexfreien Ausleuchtung 
bevorzugt wird. 

Eine wirlschaftlich besonders herausragende Anwendung 
fiir Informationssysteme sind Flachbildschirme, wie sie 
2. B. in tragbaren Computem, sogenannten Displays, einge- 
setzt werden, Rachbildschirme werden entweder mit selbst- 
leuchtenden Anzeigen, die kein Beleuchtungssystem benoti- 
gen, oder mit nicht-selbstleuchtenden Anzeigen, die z. B. 
auf Basis von Flussigkristallen oder elektrophoretischen Sy- 
stemen arbciten, hergestellt. Nicht-selbsdeuchtende Dis- 
plays sind vereinfacht aus mindestens zwei Schichten aufge- 
baut: Eine Beleuchtungseinheit und eine Schicht, auf der die 
elektronisch veranderbare Information dargestellt werden 
kann, hier Visuaiisierungsschicht genannt. Die Beleuch- 
tungseinheit kann als Hintergrund- oder Vordergrundbe- 
leuchtung zum Einsatz kommen. Die Art der Beleuchtungs- 
einheit wird in Abhangigkeit von der Transparenz und/oder 
dem Reflexionsvermogen der Visuaiisierungsschicht ge- 
wahlt. 

Beschreibung der Beleuchtungseinheiten 

Die Beleuchtungseinheit muB fur eine gute Ausleuchtung 
des Sichtfeldes mit einem moglichst hohen Kontrast soigen. 
Dies kann haufig nur durch leistungsfahige' Beleuchtungs- 
einheiten erreicht werden. Fiir die Bereitstellung der dafur 
aufzubringenden Energie werden jedoch entsprechende lei- 
stungsstarke Batterien benotigt, die zur Zeit noch mit einer 
deutlichen Erhohung des Gesamtgewichtes verbunden sind. 

Beleuchtungseinheiten von modemen Computerdisplays 
verbrauchen haufig iiber 90% der fur den gesamten Bild- 
schirm aufzuwendenden Energie. Bei den Hintergrundbe- 
leuchtungssystemen fur Russigkristall-Displays (LCD) 
wird z. B. durch die Polarisationsschichten ein erheblicher 
Anteil des erzeugten Lichtes weggefiltert und steht so fiir die 
Beleuchtung nicht zur Verfugung, 

In vielen Fallen werden fur Hintergrundbeleuchtungssy- 
steme von RQssigkristall-Displays (LCD) flachige Lampen 
Oder eine Vielzahl von Lampen, mit entsprechenden Licht- 
diffusorscheiben oder -gittem eingesetzt; andere Sysleme 
gehen von einer Beleuchtungseinheit mit seitlicher Einstrah- 
lung des Lichtes in eine Lichtleitplatte und entspechenden 
Reflexionseinheiten auf der Unterseite oder anregbaren 
Auskoppelpunkten auf der Oberseite der Lichtleitplatte aus. 
Diese Techniken konnen nur fur Hintergrund-Beleuchtungs- 
systeme und nicht fiir Vordergrund-Beleuchtungssysteme, 
die zwischen Visuaiisierungsschicht und Betrachter ange- 
ordnet sind, verwendet werden, da das ausgestrahlte Licht 
sowohl in Richtung des Betrachters als auch auf die Visuaii- 
sierungsschicht abgestrahlt wird und es deshalb schwierig. 
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wenn uberhaupt moglich ist, die Darstellungen auf der Vi- 
suaiisierungsschicht zu erkennen. 

Andere Displaytechniken verwenden flache und diinne 
eleklroluniineszierende Lampen oder kleine Huoreszenz- 
5 einheiten mit einer Streuvorrichtung. Die elektrolumineszie- 
renden Lampen verbrauchen zwar weniger Energie als die 
Ruoreszenz-Hintergrundbeleuchtungssysieme, sind jedoch 
lichlschwacher und strahlen meist nicht das gesamte Licht- 
spektrum, das zum Betrieb von Farbbildschirmen benotigt 
10 wird, ab. Zudem ist die Lebensdauer der elektrolumineszie- 
renden Lampen nicht zufriedenstellend. 

Beschreibung der Visuaiisierungsschicht 

15 Eine neuardge Entwicklung zur Darstellung von elektro- 
nisch veranderbarer Informadon stellt die "elektronische 
Tinte" von Prof, J. Jacobson et al. dar. Diese Technik nutzt 
die Orientierung von ein- oder mehrfarbigen Pigmentpard- 
kel in einem elektrischen Feld aus, urn Bildinformation dar- 

20 zustellen. Details konnen z, B. in J. Jacobson et al., IBM Sy- 
stem Journal 36, (1997), Seite 457^63 oder B. Comiskey et 
al.. Nature, Vol. 394, July 1998, Seite 253-255 nachgelesen 
werden. 

Zur Herstellung von entsprechenden bipolaren, ein- oder 
25 zweifarbigen Partikeln in verschiedenen Ausfuhrungsfor- 
men und deren Anwendung in elektrophorisdsch arbeiten^ 
den Displays kann z. B. auf WO 98/03 896 yerwiesen wer- 
den. Hier wird beschrieben, wie diese Partikel in einer iner- 
ten Riissigkeit suspendiert und in kieinen Blasen eines Tra- 
30 germaterials eingekapselt werden. Diese Technik erlaubt die 
makroskopische Anzeige von zwei Farben durch Rotation 
eines zweifarbigen PartikeU jc nach angelegtcm elektri- 
schen Feld. 

In WO 98/19 208 wird ein ahnliches elektrophoretisches 

35 Display beschrieben, wobei elektrophoretisch mobile Parti- 
kel in einer gegebenenfalls farbigen Russigkeit durch ein 
elektrisches Feld innerhalb einer Mikrokapsel bewegt wer- 
den konnen. Je nach Feldrichtung orientieren sich die Parti- 
kel zu einer Elektrode und stellen so makroskopisch eine ja/ 

40 nein-Farbinformation (entweder ist die Farbe der Partikel 
Oder die der Riissigkeit sichtbar) dar. 

WO 98/41 899 offenbart elektrophoretische Displays, die 
zwar auf den oben beschriebenen Prinzipien beruhen, je- 
doch entweder fluoreszierende oder reflektierende Partikel 

45 enthalten. Dariiber hinaus ist auch die Verwendung einer 
Suspension mit fliissigkristallinem Verhalten beschrieben. 
Die Riissigkristalle blockieren oder ermoglichen die elek- 
trophoretische Migration der Partikel je nach angelegtem 
elekuischem Feld. 

50 WO 98/41 898 beschreibt ebenfalls ein solches elektro- 
phoretisches Displaysystem, das durch seine spezielle An- 
ordnung durch einen Druckvoigang, insbesondere durch 
Tinteostrahldrucktechnik, hergestellt werden kann. Vorteil- 
haft konnen sowohl die Elektroden als auch das elektropho- 

55 retische Display an sich in aufeinanderfolgenden Druck- 
schritten hergestellt werden. 

Es ist ein gemeinsames Merkmal dieser Techniken, das 
die Suspensionsfiussigkeit und die Partikel in Kapseln, Bla- 
sen oder sonstigen Kavitaten eines polymeren Materials ein- 

60 gebettet werden. Die Partikel konnen auch nut der Suspensi- 
onsfiussigkeit eingekapselt werden; diese Kapseln konnen 
dann entweder vorgefertigt in den Polymerisationsvoigang 
des Tragermaterials eingebracht werden oder in einer kom- 
plexen Emulsionspolymerisation gemeinsam mit dem Tra- 

65 germateriai gebildet werden. In beiden Fallen liegen* keine 
einheitliche GroBe und Anordnung der Kapseln oder Kavi- 
taten vor. Sowohl GroBe als auch die zwei- bzw. dreidimen- 
sionale Verteilung der Mikrokapseln oder Kavitaten im Tra- 
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germaterial unterliegen einer schwer zoi kontrollierenden 
Streubreite, die zum einen ein inhomogenes Ansteuerbild 
ergibt und zum anderen das Erreichen eines faohen Kontrasts 
schwierig iriachen kann. 

Systeme dieser Art sind insbesondere fur eine Hinler- 
grundbeleuchtung nicht geeignet, da sie bauartbestiraml na- 
hezu undurchscheinend sind. Erfolgt eine einfache Beleuch- 
tung mit sichtbarem Licht in Aiifsicht (Vordergrundbeleuch- 
tung), so ist der Kontrast haufig unbefriedigend. Weiterhin 
ist durch die Verwendung von Auflichtsystemen d. h. mit ei- 
ner extemen Lichtquelle mit sichtbarem Licht die Gleich- 
maBigkeit der Ausleuchtung bei unverandert gutem Kon- 
trast nur schwer zu realisieren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, elektropho- 
retisch arbeitende Bildschirmsysteme zu entwickeln, die 
eine Hintergrundbeleuchtung mit hoher eigener Leuchtkraft 
bei gleichzeitig flacher Bauweise aufweisen. 

Es wurde gefunden, daB Bildschirme, die elektrophore- 
tisch mobile Partikel in Kavitaten einer lichtstreuenden Mi- 
krokompartimentfolie verwenden, eine besonders hohe 20 
Leuchtkraft aufweisen. 

Gegensund der vorliegenden Erfindung sind daher elek- 
trophoretische Displays, die aus einer Beleuchtungseinheit, 
zwei Steuerelektroden und einer Mikrokompartimentfolie 
mit Kavitaten, die elektrophoretisch mobile Partikel in einer 25 
Suspensionsfliissigkeit enthalten, aufgebaut sind, wobei die 
Mikrokompartimentfolie aus einem lichtstreuenden Male- 
rial besteht, 

Der Aufbau eines erfindungsgemaBen Displays ist in Fig. 
1 skizzierL In Fig. 1 bezeichnen 30 

a) transparente Frontelektrode (Steuerelektrode) 

b) transparente AbschluBfolie 

c) lichtstreuende Mikrokompartimentfolie 

d) Kavitaten mit Suspensionsfliissigkeit 

e) elektrophoretisch mobile Partikel 35 

f) Lichdeiterplatte-Zfolie (Beleuchtungseinheit) 

g) Ansteuerelektrode (Steuerelektrode) 
Die transparente Frontelektrode a) und die AbschluBfolie 

b) konnen identisch oder in umgekehrter Reihenfolge ange- 
ordnet sein. Sofem die Ansteuerelektrode g) optisch trans- 40 
parent ist, konnen g) und die Lichtleiterplatte f) auch ver- 
tauscht werden. 

Prinzipiell arbeiten die erfindungsgemaBen Displays wie 
folgt: 

Das Licht der Lichdeiterplatte f) fallt durch die Mikrokom- 45 
partimentfoUe c) in die Kavitaten. Sind die elektrophore- 
tisch mobilen Partikel durch das zwischen a) und g) ange- 
legte elektrische Feld an der AbschluBfolie b) lokalisiert 
(z. B. in Kavitat h) so tritt kein Licht aus der Kavitat aus, 
Sind die Partikel an der Lichtleiterplatte lokalisiert (z. B. 50 
Kavitat d), so kann das Licht ungehindert aus der Kavitat 
ausireten. 

Die hohe Leuchtkraft der erfindungsgemaBen Displays 
beruht auf dem lichtstreuenden Material der Mikrokompar- 
timentfolie. Hierdurch werden Lichtverluste durch innere 55 
Totabeflexion vermieden. 

Die lichtstreuenden Eigenschaften der Mikrokomparti- 
mentfolie konnen durch eingebettete Streupartikel, so be- 
schrieben in EP 0 645 420 oder EP 0 590 471 erreicht wer- 
den, Ein besonders geeignetes Material zur Herstellung der 60 
Mikrokompartimentfolie ist FLEXIGLAS GS Clear 1001 
Oder 2458 der Fa. Rohm GmbH, Darmstadt. 

Die Anordnung der Kavitaten in der Mikrokompartiment- 
folie sollte streng regelmaBig sein. Es bietet sich eine An- 
ordnung in Spalten oder Reihen an. Diese Anordnung muB 65 
jedoch nicht notwendigerweise rechtwinklig oder gar qua- 
dratisch sein, auch z. B. schrage Anordnung der Zeilen und 
Spalten oder hexagonale Anordnungen der Kavitaten sind 
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moglich. Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Auswahl. 

Die Kavitaten konnen z. B. durch Nadeln, Pragen, 3D- 
Drucken, Erodieren, Atzen, Abformen mit GieBmassen, 
SprilzguB, fotografische oder photpliOiographische Verfah- 
5 ren oder Interferenzmethoden in ein Tragermaterial bzw. in 
die Mikrokompartimentfolie gebracht werden. Wie solche 
mikrostnikturierten Oberflachen hergesteilt werden k6nnen, 
ist Z.B. in DE 29 29 313, WO 97/06 468, US 4 512 848, 
DE 41 35 676, WO 97/13633 oder EP 0 580 052 beschrie- 
to ben. Eine weitere Methode zur Herstellung kleiner Struktu- 
ren beschreiben Younan Xia und George M. Whitesides in 
Angew. Chem. 1998, 110, 568-594. Diese "SoftUthogra- 
phie" genannten Methoden ermoglichen die Herstellung von 
sehr kleinen Strukturen im Bereich unterhalb von 1 pm bis 
15 ca. 35 nm. Eine weitere Methode ist das Mikrofrasen eines 
Masters, mit dem Flatten oder Foliien mit der gewunschten 
Mikrostruktur hergesteilt werden konnen. Der Master stellt 
eine Negativform dar. Diese kann dann in einem Prage-, 
GuB- oder SpritzguBverfahren abgeformt werden. 

Altemativ kann auch eine unstrukturierte Folic mit Kavi- 
taten der gewunschten Dimensionen und Formen versehen 
werden. Hier bieten sich ebenfalls erodierende oder spah- 
nende Methoden wie Laserstrahlung oder Bohren/Frasen 
z. B. mit einer CNC-Maschine an. 

Das Tragermaterial der Kavitaten sollte optisch transpa- 
rent sein und kann farblos oder gefarbt sein. Die Steuerelek- 
troden sind jeweils uber- und unterhalb der Kavitaten an der 
Mikrokompartimentfolie angebracht, wobei die oberhalb 
der Kavitaten angeordnete d. h. zwischen dem.Betrachter 
und der Kavitat liegende Elektrode (a in Fig. 1) ebenso 
transparent wie das Tragermaterial sein sollte. Die unterhalb 
den Kavitaten angebrachte Steuerelektrode (g in Fig. 1) 
kann auch, um die Spannungen der Eleklroden gering zu 
halten, zwischen der Beleuchtungseinheit (f in Fig. 1) und 
den Kavitaten angebracht werden und sollte dann optisch 
transparent sein. 

.Als Tragermaterial eignen sich fur die Mikrokomparti- 
mentfolie alle mechanisch oder lithographisch bearbeitba- 
ren Polymere wie beispielsweise Thermoplaste, Polycarbo- 
nate, Polyurethane, Polysiloxane, Polyolefine wie z. B, Po- 
lyethylen, Polypropylen, COC (Cyclo-Olefinische Copoly- 
mere), Polystyrol, ABS-Polymerisate, PMMA, PVC, Poly- 
ester, Polyamide, thermoplastische Elastomere oder vemet- 
zende Werkstofife, wie UV-hartende Acrylatlacke, aber auch 
Polytetrafluorethylen, Polyvinylidenfluorid oder Polymere 
aus Perfluoralkyoxyverbindungen, sei es als Homo- oder 
Copolymer oder als Mischungsbestandteil eines Polymer- 
blends. Durch Verwendung eines flexiblen Materials fiir die 
Mikrokompartimentfolie ist es moglich, die erfindungsge- 
maBen Displays flexibel auszufuhren. 

Die Kavitaten der Mikrokompartimentfolie konnen, ab- 
gesehen vom Tiefenverlauf in der Aufsicht, jede beliebige 
Forni aufweisen. Fig. 2 zeigt eine Auswahl. ZweckmaBig 
besitzen die Kavitaten an der dem Auge des Betrachters zu- 
gewehdeten Seite (Aufsichtflache) eine runde, ovale, dreiek- 
kige, rechteckige, quadratische, sechseckige oder achtek- 
kige Rache. 

Die Aufsichtflache der Kavitaten soUte groBer als 
10 000 pm^, bevorzugt groBer als 40 000 pm^, besonders 
bevorzugt groBer als 62 500 \\nr und ganz besonders bevor- 
zugt groBer als 250 000 pm^ sein. 

Die Hefe der Kavitaten kann, unabhangig von der sicht- 
baren Flache, zwischen 20 und 250 pni, bevorzugt zwischen 
30 und 200 \xm^ ganz besonders bevorzugt 50 bis 100 pm 
betragen. 

Der Tiefenverlauf der Kavitaten kann gleichmafiig, d. h. 
die Breiie der Kavitaten kann an jeder Stelle gleich groB 
sein. 
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In einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung besitzen die Kavitaten einen konischen oder kegel- 
artigen Tiefenverlauf, wobei das Verhaltnis der Aufsichtfla- 
che der Kaviiaten zur Grundflache groBer als 1,5 ist. 

Der konische oder kegelanige Tiefenverlauf der Kavita- 
ten ist in Fig. 3 skizziert, Es ist ein besonderes Merkmal die- 
ser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, das die 
dem Auge des Belxachters zugewendele Seite der Kavitaten 
("Aufsichtflache", a in Fig. 3) groBer ist, als die abgewen- 
dete ("Grundflache", b in Fig. 3). Das Verhaltnis von Auf- 
sichtflache zu Grundflache der Kavitaten sollte groBer als 
1,5, bevorzugt groBer 25, besonders bevorzugt groBer 100, 
ganz besonders bevorzugt groBer 250 sein. Fig. 3, c zeigt 
eine beispielhafte Auswahl von Tiefenverlaufen. 

Die Stegbreiten zwischen den einzelnen Kavitaten an der 
Oberseite der Mikrokompartimentfolie sollten so gering wie 
moglich gehalten werden; bevorzugt sind Stege mit einer 
Breite von 2-50 pm, besonders bevorzugt 5-25 pm. Die 
Stegoberseiten konnen lichtundurchlassig 'beschichtet wer- 
den. Dies verhindert den unerwunschten Lichtaustritt aus 
den Slegen, w&nn der Lichtaustritt iiber die Kavitaten durch 
die Partikel blockiert ist. 

Zur Vermeidung von Lichtverlusten konnen die Stegober- 
seiten und/oder die Lichtleiterplatte verspiegelt oder mit ei- 
nem reftektierenden Material beschichtet werden. So kann 
z. B. eine Aluminium-Kaschierung, Metallbedampfung 
Oder eine ri02-Beschichtung vorgenommen werden. 

Nachdem die Mikrokompartimentfolie mit den ge- 
wiinschten Kavitaten ausgerQstet worden ist, werden die Ka- 
vitaten mit den elektrophoretisch mobilen Partikeln und der 
Suspensionsflussigkeitgefullt. Dies kann z. B. mittels durch 
Einschlammen und Abrakein der uberschussigen Suspen- 
sion, durch direktes Einrakehi/Einstrcichen der Suspension, 
mittels Tintenstrahitechnik in einem Druckvorgang oder 
durch Selbstfullung mittels Kapillarkrafte erfolgen. Durch 
diese MaBnahmen werden die Partikelsuspensionen direkt 
in Kavitaten eingebracht. Die Kavitaten mussen anschlie- 
Bend verkapselt oder versiegelt werden. Bei der FuUung 
mittels Kapiliarkraften sind die Kapsek notwendigerweise 
vor dem Fullvorgang verschlossen. ZweckmSBig erfolgt 
dies mit einer Deckfolie, die dicht mit der Mikrokomparti- 
mentfolie bzw. mit den Stegen der Kavitaten verbunden 
wird. Zur Versiegelung der Kavitaten konnen diverse Mog- 
lichkeiten zum Einsatz kommen, wie z. B.: 

- Verkleben oder thermisches Verschmelzen (Mikro- 
wellenerwarmung, Kontakt- oder ReibschweiBen, 
Schmelzkleber, HeiBlaminierung), 

- Reaktivharze, insbesondere UV-hartend (z. B. Acry- 
. lat-Dispersionen) oder 2-Komponenten-Systeme (z. B. 

Polyurethan-Lacksysteme), die sich nicht mit der Pig- 
mentsuspension mischen, 

- Grenzflachenpolymerisation, GrenzflSchenpolykon- 
densation und andere Verfahren, die z. B. auch im Be- 
reich der Mikroverkapselungstechnologien angewandt 
werden, wie z.B. in "Microencapsulation: methods 
and industrial applications/Ed. S. Benita/Marcel Dek- 
ker. Inc. NY/1996" fur die Verkapselung spherischer 
Partikel beschrieben. 

Es konnen auch bereits verkapselte Suspensionen von 
elektrophoretisch mobilen Partikeln d. h. vorbereitete Kap- 
sehi eingesetzt werden. Diese vorbereiteten Kapseln k5n- 
nen, wie in Fig. 4 gezeigt, in die Kavitaten der Mikrokom- 
partimentfolie eingepreBt oder eingedruckt werden. Die so 
geflillten Kavitaten mussen anschlieBend wieder, wie bereits 
beschrieben, mit einer Deckfolie versiegelt werden. Diese 
Technik vermindert bei angepaBtem Verhaltnis zwischen 
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KapselgroBe und Mikrokompartiment-GroBe die Anforde- 
rungen an die Stabilitat des Kapselwandmaterials fur den 
praktischen Gebrauch deudich, da die Kapseln durch die 
Siege der Mikrokompartimentfolie umschlossen werden. 
5 Weiterhin erzwingt die Einordnung der Kapseln in die vor- 
bereiteten Kavitaten eine regelmaBige Anordnung der Kap- 
seln. 

Wichtig bei beiden Van an ten ist, dafi bei der Versiegelung 
moglichst keine Luft- oder sonstigen Gaseinschlusse erfol- 
to gen, keine Reaktionen zwischen dem Suspensionsmedium 
Oder den Mikropartikeln der Suspension und der Kapsel- 
schicht auftreten und dafi keine Leckagen zur Umgebung 
bzw. Verbindungen zwischen den einzelnen Kavitaten exi- 
stieren. 

15 Die Kavitaten bzw, die vorbereiteten Kapseki konnen mit 
einer Suspension oder mit mehreren Suspensionen, z. B. 
Suspensionen mit unterschiedlicher Farbgebung bei Umpo- 
lung des angelegten elektrischen Feldes, gefuUt werden. 
Weiterhin ist es moglich, auf eine Farbgebung durch die 

20 Suspension zu verzichten, d. h. die Kavitaten neben den Par- 
tikehi mit einer optisch transparenten und farblosen Suspen- 
sionsflussigkeit zu fullen. Als optisch transparente Flussig- 
keit eignen sich z. B. unpolare organische Russigkeiten wie 
Paraffin- oder Isoparafftn-Ole, niedermolekulare oder nied- 

25 rigviskose Silikon-Ole. 

Die Suspensionsfliissigkeiten konnen weiterhin optisch 
transparent und gcfarbt sein. Zur Herstellung von mehrfarbi- 
gen Displays konnen drei benachbarte Kavitaten unter- 
schiedlich (z. B. rot, blau, gelb) gefarbte Suspensionsfius- 

30 sigkeiten enthalten. 

Gefarbte Suspensionen mussen eine lichtechte Farbe auf- 
weisen und durfen keine Reaktionen mit dem Material der 
Mikrokompartimentfolie oder der Deckschicht eingehen. 
Sie konnen weiteriiin fluoreszierende oder phosphprcszie- 

35 rende Substanzen enthalten. Die Verwendung von fiuores- 
zierenden oder phosphoreszierenden Substanzen ermoglich 
eine hohere Lichtausbeute, und/oder den Einsatz von Licht- 
qiiellen mit einem UV-Strahlenanteil. Geeignct sind z. B. 
Cumarin 314T (Fa. Acros Organics) dderPyromediene 580. 

40 Die Herstellung der zwischen 0,1 und 20 pm, bevorzugt 
zwischen 0,3 und 10 um, besonders bevorzugt zwischen 0,4 
und 5 pm im Durchmesser betragenden elektrophoretisch 
mobilen Partikel kann in Anlehnung an WO 98/41898, WO 
98/41 899 Oder WO 98/0396 erfolgen. Dies beinhaltet die 

45 UmhUllung der Pigmente mit organischen und/oder polyme- 
ren Materialien und/oder die Verwendung der reinen Pig- 
mente, die z. B. durch Behandlung von ladungskontroUie- 
renden Additiven (siehe insbesondere WO 98/41 899) mit 
elektrischen Ladungen versehen worden sind. 

50 Die Partikel mussen in der Suspensionsflussigkeit frei be- 
weglich sein, so dafi sich die Partikel aufgrund ihrer Ladung 
je nach angelegtem elektrischen Feld zu einer der Elektro- 
den bewegen konnen. Der "Aus"/"Ein"-Zustand einer Kavi- 
tat bzw. die makroskopisch wahmehmbare Farbe der Kavi- 

55 taten ist daher durch die raumliche Anordnung der Partikel 
bestimmt und kann durch das elektrische Feld gesteuert 
. werden. 

Sind die Partikel durch das elekuische Feld an der dem 
Betrachter abgewendeten Seite der Kavitaten (Grundseite, 

60 "b" in Fig. 3) lokalisiert, so sind die Partikel fur den Be- 
trachter nicht Oder nur wenig sichtbar, und das Licht der Be^ 
leuchtungseinheit kann nahezu ungehindert durch die Sus- 
pensionsflussigkeit durchtrcten (z. B. Fig. 1, Kavitat d). 
Sind die Partikel dagegen an der dem Betrachter zugewand- 

65 ten Seite der Kavitaten lokalisiert (Aufsichtseite, "a" in Fig. 
3), schirmen diese das Licht der Beleuchlungseinheit ab 
(z. B. Fig. 1, Kavitat h). Es resultiert eine dunkle Flache, 
wobei das Licht nur noch durch die Stege des Tragermateri- 
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als austreren kann. Die Siege der Mikrokompartimentfoiie 
soUten daher so dunn wie moglich ausgefuhrt werden und/ 
Oder eine lichtundurchiassige bzw. verspiegelte Beschich- 
tung aufweisen. 

Zur Ansieuerung der Kavitaten bzw. der Partikel sind 5 
zwei Elektroden (b und g in Fig, 1), von denen zumindest 
die Elektrode der Grundflache (g in Fig. 1) dem licht der 
BeleuchLungsschicht gegeniiber weitgehend transparent sein 
soUte. 

Die Ansteuerung der Elektroden, d. h. im Extremfall die lO 
Adressiening von einzelnen Kavitaten kann z. B. durch eine 
Reihen-ZSpaltenanordnung von Schaltereinheiten gemaB 
WO 97/04 398 erfolgen. Sind die Kavitaten fiir eine Einzel- 
ansteuerung zu klein, so werden mehrere Kavitaten pro 
Schaltereinheit geschaltet. 15 

Die Beleuchtungseinheit (f in Fig. 1) soUte eine gleich- 
maBige Ausleuclitung des Displays ermoglichen, aber den- 
noch flach sein. Hier bietet sich der Einsatz von seitlich an- 
gebrachten Lichtqueiien an, deren Licht durch eine Lichtlei- 
terplatte iiber das gesamte Sichtfeld verteilt wird. Stark 20 
lichtsureuende Kunststoffplatten werden z. B. in 
HP 0 645 420 offenbart. Diese Flatten sind in einer Weise 
aufgebaut, da6 die innere Totalreflexion des eingestrahlten 
Lichts vermieden und statt dessen eine Beugung des Lichts 
aus der Platte bzw. aus der Mikrokompartimentfoiie heraus 25 
ermoglicht wird. Weitere Ausfuhrungsbeispiele zu Lichtlei- 
terplatten finden sich in EP-0 645 420 und EP-0 590471. 
Diese Beleuchtungssysteme werden z. B. fur hintergrundbe- 
leuchtete Hinweisschilder eingesetzt. In einer besonderen 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Mate- 30 
rial der Lichtleiterplatte und der Mikrokompartimentfoiie 
identisch. 

Geeignete lichtleiterplatten oder Streuplatten enthalten 
farblose, aber unterschiedlich lichtbrechende Partikel in ei- 
nem farblosem Matrixmaterial. Dadurch wird die Ausbrei- 35 
tungsrichtung der in die Platte cintretenden Lichtstrahlen 
stetig geringfugig geandert und es erfolgt ein uber die Plat- 
tenoberflache gleichmaBig verteilter Lichtaustritt unter sehr 
kleinem Winkel. ZweckmaBigerweise werden solche Licht- 
leiterplatten von einer Kante beleuchtet, so daB durch die 40 
Lichtbrechung eine gleichmafiige Lichtabstrahlung iiber die 
Plattenoberflachen erhalten wird. 

Urn eine gleichmafiige Leuchtdichte zu erreichen, kann 
an mehreren Kanten der Beleuchtungseinheit Licht einge- 
surahlt werden. 45 

Die erfindungsgemaBen Displays konnen fiir alle Anzei- 
geftinktionen verwendet werden, bei denen es auf einen Aa- 
chen Bildschirm und/oder eine hohe Leuchtkraft ankommt. 
Beispiele fur solche Verwendungen sind z. B. Anzeigeta- 
feln, Handydisplays, Computerdisplays, Hachbildschirme, 50 
Schilder oder Signaitafeln. 

Patentanspruche 

L Elektrophorelisches Display, aufgebaut aus einer 55 
Beleuchtungseinheit, zwei Steuerelektroden und einer 
Mikrokompartimentfoiie mit Kavitaten, die elektro- 
phoretisch mobile Partikel in einer Suspensionsflussig- 
keit enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB die Mi- 
krokompartimentfoiie aus einem lichtstreuenden Mate- 60 
rial besteht. 

2. Eleklrophoretisches Display gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Suspensionsfliissigkeit 
optisch transparent und farblos isL 

3. Elektrophoretisches Display gemaB Anspruch 1, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Suspensionsflussigkeit 
optisch transparent und gefarbt ist. 

4. Elektrophoretisches Display gemaB Anspruch 3, da- 
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durch gekennzeichnet, daB je drei benachbarte Kavita- 
ten unierschiedUch gefarbte Suspensionsfliissigkeiten 
enthalten. 

5. Elektrophoretisches Display nah einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kavitaten 
einen konischen. oder kegelartigen Tiefenverlauf zei- 
gen, wobei das Verhaltnis der Aufsichtflache der Kavi- 
taten zu deren Grundflache groBer 1,5 isL. 

6. Elektrophoretisches Display gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
sichtflache der Kavitaten groBer als 10 000 yarr ist. 

7. ElekUrophoretisches Display gemaB Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufsichtflache der Ka- 
vitaten groBer als 250 000 pm^ ist. 

8. ElekUrophoretisches Display gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kavi- 
taten eine Tiefe von 20 bis 250 pm aufweisen. 

9. Elektrophoredsches Display gemaB Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kavitaten eine Tiefe 
von 30 bis 200 pm aufweisen. 

10. ElekU-ophoretisches Display gemafi einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kavi- 
taten in der Mikrokompartimentfoiie an der Oberseite 
durch Stege mit einer Breite von 2 bis 50 pm von ein- 
ander getrennt sind. 

11. ElekUrophoretisches Display gemaB Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kavitaten in der Mi- 
krokompartimentfoiie an der Oberseite durch Stege mit 
einw Breite von 2 bis 25 jam von einander geUrennt 
sind. 

12. Eleku-ophoretisches Display gemaB Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stegoberseite der Mi- 
krokompartimentfoiie lichtundurchlassig beschichtet 
sind. 

13. Verfahren zu Herstellung elektrophoretisches Dis- 
play gemaB einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kavitaten in der Mikrokomparti- 
mentfoiie durch erodierende oder spahneqde Verfahren 
erzeugt werden. 

14. Verfahren zu Herstellung elektrophoredsches Dis- 
play gemSB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kavitaten in der Mikrokompartimentfoiie durch 
erodierende Laserstrahlung erzeugt werden. 

15. Verwendung der eleklrophoretischen Displays ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 12 fiir Computerdis- 
plays, Flachbildschirme, Schilder, Signaitafeln oder 
Anzeigetafeln., 
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